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TRANSLATION OF ABSTRACT - DE 195 21 511 CI (Christian Klimm) 

Method for ultrasound monitoring, particularly of automobile interiors 

5 This invention relates to a method for ultrasound monitoring of interiors, especially 
automobile interiors, in which signal bursts are first emitted periodically from the 
ultrasound sender into the interior to be monitored, after which an ultrasound 
receiver immediately picks up the reflected signal (room reply), and the envelope 
signal of the picked up room reply signal is compared to a predicted reference 

10 profile. An improved accuracy as well as energy saving may be achieved when at 
least two signals are sent during the period, their intervals being so chosen that 
immediately after the pick up of the room reply resulting from the previous signal 
burst the next signal burst is emitted and that the room replys resulting from two 
succeeding signal bursts are compared to each other whereby an emission break 

15 until the end of the period will follow if the difference between the two envelope 
signals is less than the admissible deviation whereas an observance or an 
exceeding of the admissible deviation results in triggering of a subordinate device 
for further analysis of the reference signal, 
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© Verfahren zur Ultraschalluberwachung, insbesondere von Innenraumen von Kraftfahrzeugen 
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> Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur UltraschallOberwa- 
chung von Raumen, insbesondere von Innenraumen von 
Kraftfahrzeugen, bei welchem periodisch zunachst von 
einem Ultraschailsender Signalbursts in den zu uberwachen- 
den Raum abgegeben werden und unmittelbar darauffol- 
gend ein Ultraschallempfangar das reflektierte Ultraschsllsl- 
gnal (Raumantwort) erfaSt und das Hullkurvenaignal das 
erfa&ten Raumantwortsignals mit einem vorgebbaren Refe- 
renzprofil verglichen wird. Eine Verbesserung der Genauig- 
keit sowte eine Energieeinsparung laSt sich erretchen, wenn 
innerhalb der Periodendauer mindestens zwei Signalbursts 
gesendet werden, deren Abstand so gewahlt ist, d8& 
unmittelbar nach der Erfassung der vom vorhergehenden 
Signalburst hervorgerufenen Raumantwort das nachste St- 
gnalburst gesendet wird, und daS die zu zwei aufeinander- 
foigenden Signalbursts gehorigen Raumantworten miteinan- 
der verglichen werden, wobei bei einer Unterschreitung der 
zulassigen Abweichung zwischen beiden Hullkurvensignalen 
eine Sendepause bis zum Ende der Periodendauer erfolgt 
und bei Errelchen bzw. einer Oberschreitung der zulassigen 
Abweichung die Ansteuerung einer nachgeordneten Einrich- 
tung zur weiteren Analyse des Vergleichssignais erfolgt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ultraschall- 
uberwachung von Raumen, insbesondcre von Innenrau- 
men von Kraftfahrzeugen, bei welchem periodisch zu- 
nachst von einem Ultraschallsender Signalbursts in den 
zu uberwachenden Raum abgegeben werden und un- 
mittelbar darauf folgend ein Ultraschallempfanger das 
reflektierte Ultraschallsignal (Raumantwort) erfaBt und 
das Hullkurvensignal des erfaBten Raumantwortsignals 
mit einem vorgebbaren Referenzprofil verglichen wird, 
sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah- 
rens. 

Ein Verfahren dieser Art ist aus der DE 34 32 292 Al 
bekannt Bei diesem Verfahren werden vom Ultraschall- 
sender Bursts mit einer bestimmten Frequenz bzw. Lei- 
stung erzeugt und die vom Empfanger erfaBten Signale 
fur die Raumantwort als ein akustisch/physikalisches 
Raumbild bzw. Raummuster im Speicher eines Mikro- 
prozessors eingelesen. Die Analyse des Raummusters 
erfolgt dabei dadurch, daB der selektive Empfangsver- 
starker des Ultraschallempfangers mit einem Hullkur- 
venmodulator verbunden ist In jeder Periode erfolgt 
eine einmalige Anregung des zu uberwachenden Innen- 
raumes mit den Ultraschallsignal bursts, so daB in jeder 
Periode fortlaufend Signale neuerer Raummuster ein- 
gelesen werden, wobei die jeweils neuen Raummuster 
mit dem urspriinglichen Raummuster und/oder unter- 
einander verglichen werden. Bei Veranderungen des 
Raummusters iiber ein vorgegebenes MaB hinweg wird 
ein Alarm ausgelost 

Ein anderes Verfahren zur Ultraschalluberwachung 
von Raumen ist aus der DE 32 26 517 C2 bekannt. Bei 
diesem Verfahren erfolgt ebenfalls zu Beginn der Peri- 
odendauer die Aussendung eines Signalbursts von bei- 
spielsweise 0,4 ms. Im AnschluB an die Abklingzeit des 
Signalbursts (1,6 ms) erfolgt die Analyse der vom Emp- 
fanger ermittelten Signalwerte, indem zu jeweils festen 
Zeiten die Intensitat einer Signalsumme aus alien uber- 
lagerten einfach oder mehrfach reflektierten Signalen, 
die in ihrer Gesamtheit den Raum charakterisieren, ge- 
messen wird. Diese MeBfolge aus Intensitatswerten 
wird mit einer Refercnzfolge verglichen, die den unver- 
anderten Raum charakterisiert und es erfolgt bei zwi- 
schen den korrespondierenden Intensitatswerten der Si- 
gnalfolge unzulassig hohen Abweichungen eine ent- 
sprechende Aiarmgabe. Bei diesem Verfahren ist es er- 
forderlich, daB im AnschluB an die Aktivierungszeiten 
des Empfangers, in dem die Eingabe der reflektierten 
Signalwerte erfolgt, ein weiterer Zeitraum bis zum Ende 
der Periodendauer erforderlich ist, um die entsprechen- 
den Vergleichsoperationen zwischen der MeBfolge und 
der Referenzfolge vorzunehmen. 

Ein weiteres Verfahren zur Ultraschalluberwachung 
von Raumen ist aus der DE 38 38 150 A 1 bekannt. Hier- 
bei erfolgt durch den Ultraschallempfanger wahrend 
der MeBzeit die Erstellung eines Zeit-/MeBprofils, wo- 
bei aufeinanderfolgende Zeit-/MeBwertprofile mitein- 
ander verglichen werden. Bei diesem Verfahren sind 
Sender und Empfanger so gesteuert, daB die Sendezei- 
ten fur den Ultraschallimpuls und die MeBzeiten des 
Empfangers naherungsweise zusammenfallen. Hier- 
durch soil die Anfangsphase beim Aufbau der Raumant- 
wort auf den Ultraschallimpuls analysiert werden kon- 
nen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art dahingehend weiter- 
zuentwickeln, daB es sowohl hinsichtlich seiner Genau- 
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igkeit verbessert wird als auch Energiesparmoglichkei- 
ten fur den Betrieb von Sender und Empfanger liefert. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB innerhalb der Periodendauer mindestens zwei Si- 
5 gnalbursts gesendet werden, deren Abstand so gewahlt 
ist, daB unmittelbar nach der Erfassung der vom vorher- 
gehenden Signalburst hervorgerufenen Raumantwort 
das nachst e Signalburst gesendet wird, und daB die zu 
zwei aufeinanderfolgenden Signalbursts gehorigen 
io Raumantworten miteinander verglichen werden, wobei 
bei einer Unterschreitung der zulassigen Abweichung 
zwischen beiden Hulikurvensignalen eine Sendepause 
bis zum Ende der Periodendauer erfolgt und bei Errei- 
chen bzw. einer Oberschreitung der zulassigen Abwei- 
15 chung die Ansteuerung einer nachgeordneten Einrich- 
tung zur weiteren Analyse des Vergleichssignais erfolgt. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB im Un- 
terschied zu den bekannten Verfahren innerhalb einer 
Periodendauer mehrere, insbesondere zwei, Anre- 
20 gungszyklen mit jeweils anschlieBender Aufnahme der 
Raumantwort erfolgen, so daB bereits innerhalb der Pe- 
riodendauer ein Vergleich der zu den Raumantworten 
gehorigen Analyseprofile erfolgen kann. Der Erfindung 
liegt die Oberlegung zugrunde, daB auf diese Weise ei- 
25 nerseits alarmfallige Handlungen in noch kiirzerer Zeit 
erkannt werden, ohne daB sich Laufzeiteffekte auf die 
Veranderung des Ultraschallfeldes auswirken. DarUber 
hinaus kann dann, wenn keine solche alarmfallige Hand- 
lung detektiert wird, die verbleibende Zeitperiode der 
30 festgelegten Periodendauer von ca. 500 ms als Pausen- 
zeit — und damit ohne Energieaufwand — verstreichen. 
Durch den Vergleich zweier direkt aufeinanderfolgen- 
der Raumantworten ist erfindungsgemaB die Abspei- 
cherung einer zusatzlichen separaten Referenzkurve 
35 nicht mehr erforderlich. Vielmehr dient die vorherge- 
hende Raumantwort als Referenzkurve fur die nachfol- 
gende. Wird eine unzulassige Abweichung zwischen 
beiden Hullkurven festgestelh, kann noch innerhalb der 
laufenden Periodendauer auf einen mdglichen Alarmfall 
40 reagiert werden, indem detaillierte Signalanalysen erfol- 
gen. Wenn umgekehrt keine unzulassige Differenz vor- 
Iiegt, kann darauf geschlossen werden, daB auch im ver- 
bleibenden Rest der Periodendauer die Wahrscheinlich- 
keit fur ein alarmfalliges Ereignis sehr gering ist, so daB 
45 auf weitere energiekonsumierende MaBnahmen ver- 
zichtet werden kann. 

Bevorzugte Ausfiihrungsformen des Verfahrens nach 
Anspruchs 1 sind in den Unteranspruchen 2 bis 4 darge- 
stellt. Ausgehend von einer technologisch bedingten Pe- 
so riodendauer von ca. 0,5 s und einer ublichen Ultraschall- 
frequenz von ca. 40 kHz verwendet die Erfindung Burst- 
signaldauern von 0,4 ins bzw. MeBzeiten von 30 bis 35 
ms. Dies bedeutet, daB der Abstand zwischen zwei Si- 
gnalbursts ca. 50 ms betragt, wobei zusatzlich im An- 
55 schluB an ein Signalburst eine Abklingzeit von etwa 2 
ms berucksichtigt werden kann. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer Zeich- 
nung naher erlautert: 
Dabei zeigen 

60 Fig. 1 den zeitlichen Verlauf der gesendeten bzw. 
empfangenen Ultraschallsignale gemaB dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren und 

Fig. 2 den zeitlichen Verlauf von gesendeten bzw. 
empfangenen Ultraschallsignalen beim Stand der Tech- 
nik. 

Die in den Fig. 1 und 2 dargestellten Zeitdiagramme 
sind im entsprechenden ZeitmaBstab dargestellt, wobei 
die gesamte Lange des Zeitstrahls etwa 1000 ms enthalt. 
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Die Periodendauer fiir die Anregung des zu iiberwa- 
chenden Raumes mittels Uhraschall betragt nach dem 
Ausfuhrungsbeispiel 500 ms. 

Beim Stand der Technik (Fig. 2) erfolgt zunachst im 
Zeitabschnitt A die Anregung des zu uberwachenden 5 
Raumes mittels rechteckformiger Ultraschallsendeim- 
pulse. AnschlieBend wird das hierdurch hervorgerufene 
Echo B des zu uberwachenden Raumes analysiert. Da- 
bei erstreckt sich die Analyse fiber den gesamten Be- 
reich der Restperiode, bis die nachste Ultraschallanre- 10 
gung A zu Beginn der nachfolgenden Periodendauer 
erfolgt 

Im Unterschied dazu erfolgt nach der erfindungsge- 
maBen Losung in jeder Periodendauer zu deren Beginn 
eine doppeite Anregung mit unmittelbar aufeinander- 15 
folgenden Ultraschailimpulsen (Bursts) und jeweils an- 
schlieBend die Analyse des durch die Burstanregung 
auftretenden Echos. 

Dabei lassen sich folgende Zeitabschnitte unterschei- 
den: 20 
Abschnitt L: 

Dies ist die Zeitdauer, innerhalb der der Ultraschall- 
burst seine voile Leistung aufweist Diese Zeitdauer ent- 
spricht etwa 400 u.s, so daB bei einer Ultraschallfrequenz 
von 40 kHz gemaB Ausfuhrungsbeispiel 16 Impulse ge- 25 
sendet werden konnen. 
Abschnitt II.: 

Dieser Zeitabschnitt entspricht der Abklingzeit des 
Ultraschallbursts und betragt im Ausfuhrungsbeispiel 
etwa 2 ms. 30 
Abschnitt III.: 

Dieser Zeitbereich entspricht dem Zeitraum, in dem 
MeBwerte entsprechend der Raumantwort in den 
Ultraschallempfanger eingelesen werden. Die gesamte 
MeBzeit betragt 32 ms, innerhalb der 160 MeBwerte 35 
eingelesen werden konnen, deren Abstand jeweils 
200 jxs betragt Diese MeBzeit ist ausreichend, um auch 
solche Objekte zu erfassen, die erst nach mehrmaligen 
Reflexionen vom Schall erfaBt werden. Andererseits ist 
diese MeBzeit so kurz, daB die Zeitabschnitte I bis III 40 
auf summiert eine Dauer von weniger als 50 ms ergeben. 
AnschlieBend erfolgt eine zweite Anregung mit der ent- 
sprechenden Burstdauer (Abschnitt I, Pausenzeitab- 
schnitt II und MeBzeit Abschnitt III). 

Die Erfassung der MeBwerte zu den jeweiligen MeB- 45 
zeiten (Abschnitt III) erfolgt so kurz hintereinander, daB 
die sich beim Stand der Technik nachteilig auswirken- 
den Laufzeiteffekte unberiicksichtigt bleiben konnen. 
Falls eine Veranderung zwischen beiden MeBwertfol- 
gen eintritt ist somit davon auszugehen, daB ein alarm- 50 
falliges Ereignis eingetreten ist. Somit kann unmittelbar 
reagiert werden, indem noch vor Ablauf der Perioden- 
dauer entweder sofort ein Alarm ausgelost wird oder 
eine genauere Analyse hinsichtlich der Art des mogli- 
chen Ereignisses (Temperaturanderungen, Einbruch 55 
oder sonstige Manipulationen am Fahrzeug) ange- 
schlossen werden kann. 

Umgekehrt kann dann, wenn keine oder eine nur ge- 
ringfugige Abweichung zwischen beiden MeBwert fol- 
gen detektiert wird, davon ausgegangen werden, daB 60 
innerhalb der verbleibenden Periodendauer kein weite- 
res alarmfalliges Ereignis eintreten wird. Somit kommt 
erfindungsgemaB der Vorteil zum tragen, daB in der 
verbleibenden Periodendauer keine Aktivierung von 
Sender bzw. Empfanger rnehr erfolgen muB und ent- 65 
sprechende Energieeinsparungen vorgenommen wer- 
den konnen. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Ultraschalluberwachung von Rau- 
men, insbesondere von Innenraurnen von Kraft- 
fahrzeugen, bei welchem periodisch zunachst von 
einem Ultraschallsender Signalbursts in den zu 
uberwachenden Raum abgegeben werden und un- 
mittelbar darauf folgend ein Ultraschallempfanger 
das reflektierte Ultraschallsignal (Raumantwort) 
erfaBt und das Hullkurvensignal des erfaBten 
Raumantwortsignals mit einem vorgebbaren Refe- 
renzprofil verglichen wird, da durch gekennzeich- 
net, daB innerhalb der Periodendauer mindestens 
zwei Signalbursts gesendet werden, deren Abstand 
so gewahlt ist, daB unmittelbar nach der Erfassung 
der vom vorhergehenden Signalburst hervorgeru- 
fenen Raumantwort das nachste Signalburst gesen- 
det wird, und daB die zu zwei aufeinanderfolgenden 
Signalbursts gehorigen Raumantworten miteinan- 
der verglichen werden, wobei bei einer Unter- 
schreitung der zuiassigen Abweichung zwischen 
beiden Hiiilkurvensignalen eine Sendepause bis 
zum Ende der Periodendauer erfolgt und bei Errei- 
chen bzw. einer Uberschreitung der zuiassigen Ab- 
weichung die Ansteuerung einer nachgeordneten 
Einrichtung zur weiteren Analyse des Vergleichssi- 
gnals erfolgt 

2. Verfahren Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei einer Ultraschallfrequenz von 40 kHz und 
einer Periodendauer von 500 ms die Burstdauer 0,4 
ms und die MeBzeit fur die Raumantwort 30—35 
ms betragt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB innerhalb der Periodendauer zwei Si- 
gnalbursts im Abstand von ca. 50 ms aufeinander- 
folgend gesendet werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB zwischen 
dem Ende des Signalbursts und dem Beginn der 
Analyse von dessen Raumantwort eine Abklingzeit 
von wenigen ms, insbesondere 2 ms, abgewartet 
wird. 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung eines Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Ultraschallsender und Ultraschall- 
empfanger als einheitliches Bauelemem (Transdu- 
cer) ausgebildet sind. 
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